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<g> Verf ahren zum Betrelben elnes mlt elner Wlrbelschlchtf ouerung ausgerUsteten Dampfkraftwerkea, Inabesondere 
Helzkraftwerkes. 

© Belm Betrieb eines Dampfkraftwerkes, insbesondere 
I Helzkraftwerkes, wird Luft verdichtet, in elnem Warmetau- 

scher (22), der in einer Wirbelschichtfeuerung (10) angeord- 

net ist erhitzt und dann einer Gasturbine (30) zugefuhrt, die 

einen Verdichter (26) antreibt In der Gasturbine (30) wird 

die Luft entspannt und der Wirbelschichtfeuerung (10) als 

Verbrennungsluft zugefuhrt, wan rend die bei der Entspan- 

nung gewonnene OberschuBenergie zur Stromerzeugung 

an einen elektrischen Generator (38) abgegeben wird. 
Q| Durch die vorbeschriebene Verfahrensweise wird der Wlr- 
^ kungsgrad des Kraftwerkes verbessert. 
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Verfahren zum Betreiben eines mit einer Wirbelschicht- 
feuerung ausgerUsteten Dampfkraf twerkes, insbesondere 
Heizkraftwerkes 

20 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
mit einer Wirbelschichtfeuerung ausgerUsteten Dampf- 
kraf twerkes, insbesondere Heizkraftwerkes, wobei Luft 
verdichtet, in einem in der Wirbelschichtfeuerung ange- 
, ordneten WSrmetauscher erhitzt, in einer den Verdichter 

25 antreibenden Gasturbine entspannt und als Verbrennungs- 
luft fQr die Wirbelschichtfeuerung benutzt wird, wobei 
die Rauchgase der Wirbelschichtfeuerung einem Dampfer- 
zeuger zugefdhrt werden. 

30 Bei einem bekannten Verfahren dieser Art werden zwei 

Peuerungen betrieben: einmal die Wirbelschichtfeuerung 
und zum anderen die Feuerung des Dampferzeugers, so daB 
der Aufwand grofi ist. Der Betrieb der beiden Feuerungen 
ist insoweit gekoppelt, als ein Teil der in der Gastur- 

35 bine entspannten Luft der Wirbelschichtfeuerung zuge- 
leitet, der Rest der Luft dagegen zusammen mit den 
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Rauchgasen der Wirbelsohiehtfeuerung der Feuerung des 
Dampferzeugers zugeftihrt wird. Xnderungen des Verbren- 
nungsluftdurchsatzes der Wirbelsohiehtfeuerung bleiben 
daher nicht ohne EinfluB auf die Dampferzeuger-Feuerung. 
In einem solchen Falle mflssen daher Eingriffe unter- 
nommen werden, denn bei Leistungsanderungen andert sich 
der Luftbedarf der Wirbelsohiehtfeuerung nicht in 
gleichem MaBe wie jener der Feuerung des Dampferzeugers. 
Eine Abstimmung der Verbrennungsluftzufuhr auf die 
verschiedenen Feuerungsarten ist jedoch unerlSBlich. 0m' 
einen hohen Feuerungswirkungsgrad zu erreichen, soil der 
LuftuberschuB der Dampf kessel-Feuerung moglichst gering 
sein, urn die ttbliche Verbrennungs temper at ur von 800 bis 
950 Grad Celsius in der Wirbelsohiehtfeuerung einstellen 
zu kOnnen, muB der LuftOberschuB gegenGber der Dampf - 
kessel-Feuerung sehr groB sein. Das Einstellen des 
Feuerungsbetriebs gemaB den vorgenannten Krlterien 
erfordert daher zusStzlichen Auf wand um einen guten 
Wirkungsgrad des Kraftwerkes zu erzielen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
Verfahren der eingangs genannten Art zu auszugestalten, 
daB unter Beibehaltung eines guten Gesamtwirkungsgrades 
des Kraftwerkes dessen Betrieb vereinfacht ist. DarQber 
hinaus soil das Verfahren mit verringertem Auf wand 
durchfflhrbar, an verschiedene Betriebsbedingungen leioht 
anpaBbar und insbesondere fur Heizkraftwerke geeignet 
sein. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht erf indungsgemaB darin, 
daB die gesamte in der Gasturbine entspannte Luft der 
Wirbelsohiehtfeuerung zugefuhrt wird, daB die Rauchgase 
einem unbefeuerten Abhitzekessel, der als Dampf erzeuger 
dient, zur WSrmeabgabe zugeieitet werden und daB die bei 
der Entspannung der Luft anfallende OberschuBenergie zur 
Stromerzeugung an einen elektrisohen Generator abgegeben 



0098481 



Hp.-Nr. 593/82 .3 
vlrd. 

"Die Verfeuerung des Brennstoffes vird jetzt nicht mehr 
in -zwei "Feuerungen spndern. ledigllch in der Virbel- 
pehicbttfeuerun^^^ 1st jzuxiSohBt'v'-- 

werelnfacht. Dementsprechend ^Bteht -die gesamte' in der 
Gasturbine entsparin^ die r 
WiTbel©eliiT5btreiiVruhg'xu^ so dafi ^ich .flie 

,gewanschteri:h^ iBicfct einstellen 'I 

it? der^ 

Gasturbine gewonnene mechanisehe tfberschuB-Energie einem 
elektrischen Generator zu'r Stromerzeugung zugeftlhrt. Der 
Anteil dieser Stromerzeugung 1st bemerkenswert , da mit 
steigender Luftzufuhr zur Wirbelschichtfeuerung die in 
der Gasturbine entspannte Luftmenge entsprechend an- 
steigt und somit eine ebenfalls entsprechende Menge an 
OberschuBenergie fQr die Stromerzeugung bereit steht. Es 
ergibt sich somit in tiberraschender Weise eine Steige- 
rung des Gesamtwirkungsgrades des Kraftwerkes mit 
steigendem Luf tQberschuB bzw. Luftbedarf der Virbel- 
sehichtfeuerung, ganz im Gegensatz zu herkSmmlichen 
Anlagen, bei denen eine Verfeuerung des Brennstoffes 
unter erhShtem 1/ufiTlberschuB stets eine Verrlngerung des 
Wirkungsgrades mit sich "bringt* 

Weltere "Vorteile und "Merkmale der Erfindung gehen aus 
der folgenden Beschreibung- einer fQr die Durchfdhrung 
des Werfahrens geeigneten Anlage* im Zusammenhang mit der 
schematischen Zelchnurighervor . 

Im Ausftihrungsbei spiel gemSB der Zeichnung 1st ein 
Belzlcraftverk mit einer Vlrbelschlchtfeuerung 10 ver- 
>sehen. Diese weist einen Teuerraum 12 auf, in dessen 
unterem:Berelch die Virbelschicht 1H vorgesehen l^st. 2ur 
Bildung <ier Wirbelschlcht U wird -Brennstoff .durch eine i> 
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Fordereinrlchtung 1© oberhalb eines DQsenbodens 18 zuge- 
f Qhrt. Der Brennstof t kann nit "ZusStzen vie Dolomit oder 
Kalkstein vermengt sein, urn Sehwefelanteile, die nit dem 
Brennstof f eingebracht werden^in der Wlrbelschicht zu 
binden. Der in unteren Jerelch' der VirbeTsobiohtSeuerang 
.10 angeordnete DQsenl>oden/ 18 weist eine.VielzahV von '. { : 
dffnungen auf 3 durch welche die Verbrennungsluft der: * 
Wirbelschicht zugef Qhrt vird. AuBerdem 1st noeh ein Ab- " 
zug 20 fOr Ascheanteile vorgesehen, "der vom DQsenboden 
18 ausgebend naeh unten in den AuBenraum gefflbrt 1st, 

Im Bereich der Wirbelschlebt 14 1st ein Warmetauscher 22 
in Form eines RohrbQndels vorgesehen, das einerseits 
durch die Rohrleitung 24 mit der Druckseite des Verdich- 
ters 26 verbunden ist und andererseits durch die Rohr- 
leitung 28 an den EInlaB der Gasturblne 30 angeschlossen 
ist. Hierbei ist zwisohen den beiden Leitungen 24 und 28 
ein absperrbarer Bypass 32 vorgesehen. Der Ausgang der 
Gasturbine 30 ist Gber eine weitere Rohrleitung 3*1 mit 
jenem Raum 36 der Wirbelschichtfeuerung verbunden, der 
unterhalb des DQsenbodens 18 gebildet ist. 

Die Welle des Terdichters 26 ist nit der Welle der 
Gasturbine 30 gekuppelt, aufierdem ist noch die "Welle 
eines elektrischen Generators 38 angekuppelt. 

Der obere Bereich der Wirbelschichtfeuerung 10 ist durch 
eine Rauchgasleitung 40 mit eingef ugtem Zyklonabscheider 
42 nit dem Abhitzekessel 44 verbunden. Dieser Abhltze- 
kessel 44 weist keine eigene Feuerung auf , er dient 
lediglich zur AbkGhlung der von der Wirbelschichtfeue- 
rung 10 gelieferten Rauchgase. 

Der Abhitzekessel 44 vlrd von den Rauchgasen von oben 
■nacb -unten durchstrSmt, die dann in abgekuhlten :*Zu stand 
durch eine Leitung 46 zu einem nieht dargestellten Kamin 
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geleitet werden. Im Abhitzekessel sind in bekannter 
Weise WSrmetauscher, wie z. B. fUr die Verdampfung von 
Speisewasser und Oberhitzung des erzeugten Dampfes, vor- 
gesehen und insgesamt mit dem Bezugszeichen 48 gekenn- 
zeichnet. Der Dampf wird durch die Leitung 50 vom 
Abhitzekessel 44 zu einer mit Anzapfungen versehen 
Gegendruck-Dampf turbine 52 geleitet, die einen elektri- 
schen Generator 54 antreibt. Eine dieser Anzapfungen ist 
Uber eine Leitung 56 an einen Kondensat-VorwSrmer 58 
angeschlossen, zwei weitere Leitungen 60 und 62 verbin- 
den weitere Anzapfungen der Dampfturbine mit dem Heiz- 
wassererwSrmer 64. Dieser weist zwei wasserseitig in 
Serie gesohaltete WSrmetauscher 66 und 68 auf, zu denen 
je eine der Leitungen 60, 62 ftihrt. Ferner sind in 
tiblicher Weise RUckf Ohrorgane far das Kondensat zum 
Kondensat-VorwSrmer 58 angeordnet. 

Der HeizwassererwSrmer 64 ist Bestandteil eines Heiz- 
kreislaufs, der eine Vorlauf leitung 70 und eine Rtick- 
laufleitung 72 aufweist. Durch die Vorlauf leitung 70 
strSmt Heizwasser, das im HeizwassererwSrmer 64 erhitzt 
wurde, zu nicht dargestellten Verbrauohern, dort wird es 
abgektihlt und stramt als Rficklaufwasser zur erneuten 
ErwSrmung dem HeizwassererwSrmer 64 wieder zu. Dem Heiz- 
wassererwSrmer 64, der mit Anzapfdampf beheizt wird, ist 
eine weiterer WSrmetauscher 74 durch Rohrleitungen 76 
und 78 unter Einschaltung eines Regel- und Absperrorgans 
80 parallel geschaltet. Dieser WSrmetauscher 74 ist im 
Abhitzekessel, vorzugsweise im Bereich niedriger Rauch- 
gastemperaturen, angeordnet und ist daher direkt von 
Rauchgase beheizt. Da auch der HeizwassererwSrmer 64 
durch ein Regel- und Absperrorgan 81 an die Rticklauf lei- 
tung 72 angeschlossen ist, kann die Verteilung des 
Rflcklaufwassers auf den HeizwassererwSrmer 64 und den 
WSrmetauscher 74 eingestellt werden. 
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Fttr die Inbetriebnahme der Anlage 1st ferner ein in der 
Zeichnung nicht dargestellter Booster-Verdichter mit 
eigenem Antrieb vorgesehen, falls zu diesem Zweck keine 
gespeicherte Druckluft zur VerfQgung steht. 

WShrend des Betriebs der Anlage wird vom Verdichter 26 
durch die Leitung 82, gegebenenfalls durch ein Filter, 
Luft angesaugt, verdiehtet und durch die Rohrleitung 24 
dem Warmetauscher 22 zugefuhrt. Dort wird diese verdieh- 
tet e Luft duroh die Wirbelsehicht 14 erhitzt und durch 
die Leitung 28 an die Gasturbine 30 abgegeben. In dieser 
wird die heiBe Luft unter Leistungsabgabe entspannt und 
durch die Leitung 34 dem Raum 36 unterhalb des Dtlsenbo- 
dens 18 als Verbrennungsluft zugeleitet. Diese Luft 
weist hier einen Druck von ca. 1,2 bis 1,8 bar auf und 
strSmt durch die Offnungen des DQsenbodens zur Wirbel- 
sehicht 14, deren Verbrennung sie bewirkt. Die Rauchgase 
der Wirbelschichtfeuerung haben beim Austritt aus dem 
Feuerraum 12 eine Temperatur von ca. 750 bis 950© 
Celsius und werden durch die Rauchgasleitung 40 dem 
Abhitzekessel 44 zugefOhrt, in dem sie unter Warmeabgabe 
an die dort angeordneten Heizflachen nach unten zur Lei- 
tung 46 stromen. Die Rauchgase sind hierbei durch den 
Zyklonabscheider 42 weitgehend von Staub- Oder Asche- 
teilchen befreit. 

Im Abhitzekessel 44 wird in bekannter Weise Dampf er- 
zeugt, der durch die Leitung 50 der Gegendruck-Dampf tur- 
bine 52 zugefOhrt wird, welche den elektrischen Genera- 
tor 52 antreibt. Der Anzapf dampf dieser Dampf turbine 52 
wird dem Kondensat-Vorwarmer 58 sowie durch die Lei- 
tungen 60 und 62 dem HeizwassererwSrmer 64 zur ErwSrmung 
des im Heizkreislauf zirkulierenden Wassers zugeftihrt. 
Hierbei ist es moglich, einen Teil des Heizwassers durch 
mehr oder weniger weites offnen des Regel- und Absperr- 
organs 80 dem Warmetauscher 74 zuzuftihren, so daB der 
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Heizkreislauf zusStzlich zur weiteren AbkUhlung der 
Rauchgase herangezogen werden kann. Elektrische Energie 
wird gleichzeitig durch die beiden elektrisehen Genera- 
toren 38 und 54 an nicht dargestellte elektrische Ver- 
braucher abgegeben, wobei durch den Generator 38 die 
Stromausbeute wesentlich erheht wird. 

Die Rauchgastemperatur der Wirbelschichtfeuerung 10 soli 
beim Verlassen des Feuerraums 12 hochstens eine Tempera- 
tur von 950O Celsius aufweisen, da sonst Schwierigkeiten 
mit der Entschwefelung der Rauchgase sowie bezUglich des 
Ascheaustrags aus der Feuerung entstehen konnen. Zur 
Einstellung dieser gegentiber tiblichen Feuerungen niedri- 
gen Feuerraumtemperatur muB der Luf ttlberschuB , mit wel- 
cher die Feuerung betrieben wird, stark erhoht werden, 
z. B. auf Werte von 1,5 bis 2,5 und daruber das heiBt, 
daft der Feuerung eine entsprechend groBe Luf tmenge zu- 
geftihrt werden muB, durch deren Entspannung in der Gas- 
turbine 30 viel meohanische Energie gewonnen und im 
Generator 38 in elektrische Energie umgewandelt wird. 
Die Gesamtanlage arbeitet daher sogar bei einem Betrieb 
der Feuerung mit hohen Luf ttiberschussen mit einem unver- 
Sndert gut en Wirkungsgrad, im Gegensatz zu Oblichen 
Feuerungen, bei denen mit steigendem Luf ttlberschuB der 
Wirkungsgrad abfallt. Dartiber hinaus 1st durch den un- 
befeuerten Abhitzekessel 44 der Regelaufwand bzw. die 
Regelung der Gesamtanlage wesentlich vereinfacht. 
SchlieBlich darf nicht ttbersehen werden, daB durch die 
wahlweise Zuschaltung des Warmetauschers 74 zum Heiz- 
kreislauf gegebenenfalls eine weitere AbkOhlung des 
Rauchgases im Abhitzekessel moglich und somit eine 
weitere Wirkungsgradverbesserung gegeben ist. 
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Anspruch 



1 . Verfahren zum Betreiben eines mit einer Wirbel- 
schiohtfeuerung ausgertlsteten Dampfkraf twerkes, insbe- 
sondere Heizkraf twerkes , wobei Luft verdichtet, in einem 
in der Wirbelschiohtfeuerung (10) angeordneten WSrme- 
tauscher (22) erhitzt, in einer den Verdichter (26) 
antreibenden Gasturbine (30) entspannt und als Yer- 
brennungsluft far die Wirbelschiohtfeuerung (10) benutzt 
wird, wobei die Rauchgase der Wirbelschiohtfeuerung 
einem Dampferzeuger zugefuhrt werden, dadurch ggkenn- 
zeiohnet , dafi die gesamte in der Gasturbine (30) ent- 
spannte Luft der Wirbelschiohtfeuerung (10) zugefuhrt 
wird, daB die Rauchgase einem als Abhitzekessel (44) 
ausgebildeten Dampferzeuger, der keine Feuerung auf- 
weist, zur WSrmeabgabe zugeleitet werden und dafi die bei 
der Entspannung der Luft anfallende OberschuBenergie zur 
Stromerzeugung an einen elektrischen Generator (38) 
abgegeben wird. 
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